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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

و  دارداس تان  مؤسس ۀ  مق ررات  و ق وانی   اص ح   ق انون  3م اد   کی   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اس تاندارداا    نش ر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

ب ه   92/6/29دومی  جلسه شورا  عالی ادار  م ور    و نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه

  جهت  اجرا ابحغ شده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسس ات   و مراکز نظران صاحب سازمان ،کارشناسان  از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولی د ،   به ش رایط  توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود یم انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کنن دگان،  مص ر   تولیدکنن دگان،  ش ام   نف ع،  و ح    ص احبان  منص فانۀ  و آگااان ه  مش ارکت  از ک ه  اس ت  تجار  و فناور 

نویس  پیش  .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پ س  و ش ود م ی  ارس ا   مرب و   فن ی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ای ران   رسمی() ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کنن د   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که ستانداردااییا نویس پیش

،  ب دی  ترتی ب    .ش ود  م ی  منتش ر  و چ اپ  ای ران  ملی استاندارد عنوان به ، تصویب درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

مل ی   کمیت ۀ  در و ت دوی   3 ش مار   ای ران  ملی استاندارد در دهش نوشته مفاد اساس بر که دنشو می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  که مربو  استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنیک  بی  کمیسیون، 1

9
(IEC) 3قانونی  شناسی اندازه المللی بی  انسازم و

(OIML) 2رابط تنها به عنوان و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

3
(CAC)خاص اا  نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در . کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  ا استانداردا و جهان صنعتی و فنی ، علمی اا  پیشرفت  آخری   از  کشور،

 ، حف    کنن دگان  مص ر   از حمای ت  برا  ، قانون در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند میایران  سازمان ملی استاندارد

 اجرا  بعضی ، اقتصاد  و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  ، عمومی و فرد  ایمنی و سحمت

 استاندارد، اجبار  عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم ای /و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی داا استاندار از

و  ص ادراتی  کالاا ا   اس تاندارد  اج را   ، کش ور  محصولات برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  . نماید اجبار  را آن بند درجه

 ، محیط ی زیس ت  م دیریت  و کیفی ت  م دیریت  ا ا   سیس ت   گ واای  صدور و ممیز  ، بازرسی ، آموزش ، مشاوره در زمینۀ

 را مؤسسات و اا سازمان گونه ی ا سازمان ملی استاندارد ایران ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) و مراکز اا آزمایشگاه

 اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ ، لازم شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر

 تعی ی   ، سنجش وسای  ( واسنجی کالیبراسیون ) ، کااای المللی بی  دستگاه ترویج . کند نظارت می اا آن عملکرد بر و اعطا

 . است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج 
 

 اردکمیسیون فنی تدوين استاند

 «منعطف ديلاتومترآزمون  : 5قسمت  -آزمون صحرائی -هاي ژئوتکنیکیزمون تحقیقات و آ »

 سمت و/ يا نمايندگی رئیس: 

 فشی روا،  ا

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(

آذربایج  ان اس  تان اداره ک    اس  تاندارد 

  شرقی
                                                           

  دبیر:

 پوربابا، مسعود

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران( 

 کیفیت آفرینان آذرشرکت 

 

  ))اسامی به ترتیب حرو  الفبا:  ءاعضا

 سی، نازیحادری

 )کارشناسی ارشد معمار (

 

 ارشد شبخانه، بهم 

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(
 

 دانشگاه آزاد اسحمی واحد سردرود

 
 

 

 آذربایج  ان اس  تان اداره ک    اس  تاندارد

 شرقی

 

 

 ، آذر تبریز

 ) کارشناسی مهندسی عمران (

 شرکت کیفیت آفرینان آذر

 

 پور، اصغرزمان

 عمران()کارشناسی مهندسی 

 

 عدالتی، حسی 

 )کارشناسی ارشد مهندسی عمران(

 

 فریده                        قدیمی کلجاای،

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 

 

 

 مجتمع مس سونگون

 

 

 شرکت بت  خاوران

 

 

آذربایج  ان اس  تان اداره ک    اس  تاندارد 

 شرقی

 

 



 د 
 

                                                           نسیبه، متذکر

 (ارشد مهندسی عمران)کارشناس 

 

 مشاور، عاطف

 )کارشناسی مهندسی عمران(

 

 

 

 

 

 

 

 

آذربایج  ان  اس  تان اداره ک    اس  تاندارد

 شرقی

 

 

 شرکت تکی  ساز آزما
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 ش گفتاریپ

که  "طفمنع دیحتومترآزمون  : 3قسمت  -آزمون صحرائی -اا  ژئوتکنیکیتحقیقات و آزمون "استاندارد 

پانصد و تهیه و تدوی  شده است و در  شرکت کیفیت آفرینان آذرپیش نویس آن در کمیسیون اا  مربو  

اا  ساختمانی مور  اجحس کمیته ملی استاندارد مهندسی ساختمان و مصالح و فرآوردهنهمی  

  قوانی  و مقررات قانون اصح 3، مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده 93/9/1323

     ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر 1331مصوب بهم  ماه موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،

 شود.می

برا  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفت اا  ملی و جهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات، 

تکمی  ای   جدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  واستاندارداا  ملی ایران در مواقع لزوم ت

 استاندارداا ارائه شود ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابرای ، 

 باید امواره از آخری  تجدید نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد .

 

 ارد مورد استفاده قرار گرفته به شر  زیر است :منبع و ماخذ  که برا  تهیه ای  استاند

 
ISO 22476-5:2012, Geotechnical investigation and testing- Field testing - Part 5: 

Flexible dilatometer test
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  5ديلاتومترآزمون  – 5قسمت  -آزمون صحرائی -ئوتکنیکیژهاي تحقیقات و آزمون

 نعطفم

 دامنه کاربرد هدف و  5

 است.منعطف دیحتومترتجهیزات، انجام و گزارش آزمون  الزامات تعیی استاندارد، ای    از تدوی  اد
 تکنیکی مطاب  باژئوآزمونها   قسمتی از تحقیقات و را به عنوان  اا  دیحتومترآزمونای  استاندارد الزامات  -5يادآوري

 می کند. بیان   EN1997-2 و EN1997-1 استاندارداا 

 اایی که به حد کافی برا  تاثیر معکوس عملیات حفار  محک  نیستند کاربرد دارد.برا  زمی  انداردای  است

 روش انجام آزمون دیحتومتر منعطف کاربرد دارد. 2ای  استاندارد برا  

 توان در زمی  یا ساح رود. ای  آزمون را میبه کار می m 1399اا تا عم  ای  استاندارد برا  اجرا  آزمون

 انجام داد.

 الزامیمراجع   0

 اا ارجاع داده شده است. به آنمدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران 

 شود.  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میبدی

 صححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن ا در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده ذکر استاندارد ملی ایران نیست. در مورد مدارکی که بدون  مورد نظر ای 

 ، امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است. شده است

 : جع زیر برا  ای  استاندارد الزامی استاستفاده از مرا

-اا  اندازهالزامات فرآیند -گیر  اا  مدیریت اندازهیست ، س19919استاندارد ملی ایران به شماره  0-5

 گیر گیر  و تجهیزات اندازه

2-2   ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification 

of soil — Part 1: Identification and description 

2-3 ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of 

rock — Part 1: Identification and description 

2-4 ISO 22475-1, Geotechnical investigation and testing — Sampling methods and 

groundwater measurements —Part 1: Technical principles for execution 

2-5 EN 791, Drill rigs — Safety 

2-6 EN 996, Piling equipment — Safety requirements 

2-7 ENV 13005:1999, Guide to the expression of uncertainty in measurement 

 

                                                 
1-Dilatometer 
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 ، نمادها، اختصارات و يکاهااصطلاحات و تعاريف 3

 اصطلاحات و تعاريف 3-5

 رود:زیر  به کار میو تعاریف ای  استاندارد اصطححات  در 

3- 5-5 

 ديلاتومتر

    تواند با اعما  فشار ایدرولیکی یا گلزفشرده شده انبسا  یابد و دارا ا  که میکاوشگر منعطف استوانه

 اا  غشا  منعطف و فشار داخلی است.گیر  تغییرمکانازهاایی برا  اندمبد 

3-5-0 

 منعطف ديلاتومترتجهیزات آزمون 

منعطف ضرور  استند عبارتند از: کاوشگر، پمپ  دیحتومترتجهیزات کاملی که برا  انجام آزمون 

گیر  به واحد اندازه اایی برا  اتصا  کاوشگرگیر  و کاب ایدورلیکی یا گاز فشار بالا در بطر ، واحد اندازه

 و پمپ ایدرولیکی یا بطر  گاز.
 منعطف به مح  آزمون ضرور  استند، شام  موارد فوق نیستند. دیحتومتراایی که برا  حم  کاوشگر قسمت -يادآوري

3-5- 3  

 ديلاتومتريابی عمق

اا  و انجاو آزمون دیحتومتراا  داده شده، یعنی ایجاد حفره 1گمانهمجموعه کام  عملیات متوالی در

 اا است.آن دیحتومتر

3- 5- 4  

 ديلاتومترحفره آزمون 

 است. دیحتومترا  با سطح مقطع مدور حفر شده در داخ  زمی  برا  وارد کردن کاوشگر حفره استوانه

3-5- 5   

 منعطف ديلاتومترآزمون 

گیر  انبسا  امراه به و اندازه منعطف برا  فشردن غشا منعطف به دیواره حفره دیحتومترفرآیند انبسا  

 مراجعه شود(. 1عنوان تابعی از غشا و زمان است )به شک  

3-5- 6  

 قطر اسمی حفره

 قطر حفره در زمان اعما  فشار نشست است.

3-5- 7  

 فشار نشست

 به دیواره حفره، است. دیحتومتردر تماس غشا  دیحتومترفشار طی انبسا  

                                                 
1-Borehole 
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3-5- 8  

 افزايش فشار

 منعطف مطاب  با برنامه از پیش تعیی  شده و ثبت واحد کنتر  است. دیحتومترثابت فشار در  افزایش

 امچنی  ممک  است کااش فشار باشد. -يادآوري

3-5-  3  

 تغییر مکان حفره قطري

 تغییر مکان دیواره حفره ناشی از افزایش یا کااش فشار است.

3-5-52  

 افزايش/ کاهش قطر

-منعطف و تغییر مکان دیواره حفره به علت افزایش / کااش فشار و ثبت در واحد اندازه دیحتومترتغییر قطر 

 گیر  است.

3-5- 55   

 منعطف ديلاتومترمنحنی 

 نمودار ترسیمی فشار در برابر تغییرمکان دیواره حفره است.
 

3-5- 50 

 منعطف ديلاتومترهاي برشی مدول
 GFDT 

 فواص  مختلف فشار و تغییرمکان دیواره حفره است.اا  برشی محاسبه شده از شیب در مدو 

3-5-53 

 منعطف ديلاتومترهاي مدول
 EFDT 

 محاسبه شده از شیب در فواص  مختلف فشار و تغییرمکان دیواره حفره است.1اا  یانگمدو 

3-5- 54  

 عمق آزمون

ور گمانه است )به شک  گیر  شده در طو  محاندازه دیحتومترفاصله بی  سطح زمی  و مرکز طو  انبسا  

 مراجعه شود(. 9

3- 5-55  

 کاربر

  شخص تایید صححیت شده انجام دانده آزمون است

 نمادها 3-0

                                                 
1-Young’s modulus 
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 رود.به کار می 1برا  اادا  ای  استاندارد نماداا  ارایه شده در جدو  

 

 

 

 
 نمادها -5جدول

 واحد نام نماد
a  نوع  دیحتومترتراک  غشا در ضریبB mm.MPa

-1 

d حفره تصحیح شدهطر ق mm 

d1  قطر حفره تصحیح شده در زمانt1 
mm 

d2  قطر حفره تصحیح شده در زمانt2 
mm 

dc  استوانه واسنجی تراک قطر mm 

dd  دیحتومترقطر خارجی mm 

dr گیر قطر حفره قرائت شده در واحد اندازه mm 

ds قطر اسمی حفره بعد از اعما  فشار نشست mm 

EFDT منعطف دیحتومترانگ آزمون مدو  ی mm 

G1  مدو  برشی در روشC MPa 

GFDT  منعطف دیحتومترمدو  برشی آزمون MPa 

GL  منعطف دیحتومترمدو  برشی بارگذار  آزمون MPa 

GR  منعطف دیحتومترمدو  برشی بارگذار  مجدد آزمون MPa 

GU  منعطف دیحتومترمدو  برشی باربردار  آزمون MPa 

GUR  منعطف دیحتومترمدو  برشی  باربردار  /بارگذار  مجدد آزمون MPa 

kf پارامتر خزش mm 

LFD طو  قسمت انعطافی کاوشگر mm 

Lg  فاصله محور  بی  مبد  یا مقطعLVDT و حلقه نگهدارنده غشا mm 

Ld دیحتومترگیر  طو  قسمت اندازه 
mm 

p فشار اعمالی بعد از تصحیح mm 

p1,1 سودگی کام  برا  حلقه در روش فشار آA MPa 

p1  فشار در نقطه برگشت حلقه او MPa 

p2 فشار در نقطه برگشت حلقه دوم MPa 

p3 فشار در نقطه برگشت حلقه سوم MPa 

pmax  اعمالی حداکثر طی آزمونفشار MPa 

pm کااش فشار امراه با سفتی غشا MPa 

pLi شماره محدوده فشار اعمالی در مرحله بارگذار  i MPa 

pRi  محدوده فشار اعمالی در مرحله باربردار  شمارهi MPa 

pUi  محدوده فشار اعمالی در مرحله بارگذار   شمارهi MPa 

pr گیر فشار قرائت شده در واحد اندازه MPa 

ps فشار نشست MPa 
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py  در روش  دیحتومترفشار تسلی  طی آزمونC MPa 

t زمان min 

t1  زمون فشار ثابتآ 1زمان min 

t2  آزمون فشار ثابت 9زمان min 

z عم  آزمون m 

 ادامه -5جدول

 واحد نام نماد
Δdr افزایش تغییر مکان قطر  حفره mm 

Δd افزایش تصحیح شده تغییر مکان قطر  حفره mm 

Δpr  افزایش فشار اعمالی قرائت شده در واحد کنتر MPa 

Δp الی افزایش تصحیح شده فشار اعم MPa 

 

 - نسبت پواسون

 تجهیزات  4

 کلیات    4-5

 1شود )به شک  منعطف قرار گرفته در زمی  انجام می دیحتومترمنعطف با انبسا  غشا  دیحتومترآزمون 

کرنش تغییرمکان زمی  مورد آزمون،  -مراجعه شود(. فشار اعما  شده و برا  به دست آوردن رابطه تنش

 شود.گیر  و ثبت میانبسا  کاوشگر اندازه
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 راانما:

 سطح زمی  1

 دیواره گمانه 9

 حفره 3

 انبساطی دیحتومترکاوشگر  2
P فشار اعمالی 

A-A  مقطع محور 

B-B سطح مقطع 

 

 منعطف ديلاتومتراي از آزمون نمونه – 5شکل

 

 باشد. 9باید شام  اجزا نشان داده شده در شک   دیحتومترتجهیزات انجام آزمون 
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 راانما:

 اا  تنظی میله 1

 گیر  تغییر مکانواحد اندازه 9

 واحد کنتر  فشار 3

 منبع فشار 2

 کاب  عحمت 3

 لوله فشار 6

 آور  رسوبلوله جمع3 

 منعطف دیحتومترکاوشگر  3

 ثبات داده 2

z عم  آزمون 

 

 منعطف ديلاتومترنمودار شماتیک تجهیزات  – 0شکل

 
یابی ابزار اا جهتاا  تنگ ضرور  استند. امچنی  آنظی  برا  فشردن کاوشگر به داخ  حفرهاا  تنگاای میله -يادآوري

کار  لازم است ضرور  اا در موارد  که خارج کردن کاوشگر در پایان آزمون مشک  است و چکشکنند. آنرا ممک  می

 باشد. ISO 22475-1طب  استاندارد  mm 36 ،mm 26 ،mm 191شود قطر بارحو  استند. توصیه می

 کوچکتر از قطر اسمی گمانه باشد. mm 6تا  mm 3منعطف موقع خالی بودن باید  دیحتومتر dgقطر خارجی 

 فشار اعمالی به غشا باید با سه )یا بیشتر( مبد  الکتریکی کنتر  شود.

 ديلاتومترکاوشگر     4-0

 ود.انبسا  گمانه باید با سه )یا بیشتر( مبد  الکتریکی کنتر  ش

گیر  شود که باید غشا را سورا  کند و باید اا  الکتریکی اندازه، تغییرمکان قطر  باید با مبد Aدر نوع 

اا به کار ب رماجعه شود(. ای  نوع باید ترجیحا در سنگ -3مستقیما رو  دیواره گمانه قرار گیرد )به شک 

 ود(.مراجعه ش EN 1997-2، به استاندارد RDTسنگ،  دیحتومتررود )
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 Aنوع  -ب                                                                           Bنوع  -الف                               

 راانما:

 غشا 1

 مبد  فشار 9

 سیا  یا گاز 3

 مبد  تغییرمکان 2

 میله تنظی  3

 لوله فشار 6

 کاب  عحمت 3

 (Aمبد  تغییر مکان )نوع ملحقات فلز  در ار دو لبه ار 3

 آور  رسوبلوله جمع 2

 حلقه نگهدارنده غشا 19

 )در صورت کاربرد(            11

dd  قطر خارجی دیالومت 

LFD  دیحتومترطو  قسمت انبساطی 

Lg فاصله محور  بی  مبد  و حلقه نگهدارنده 

Ld دیحتومترگیر  قطعه طو  اندازه 

 دارند. 199 ◦( که نسبت به ا  زاویه  2تغییرمکان وجود دارد)شماره در ای  طر  سه مبد   -1یادآور  

 نشانگر طو  با ملحه فلز  آن است. 2مبد  شماره  Aدر نوع  -9یادآور  

 

 منعطف )بدون مقیاس( ديلاتومترطرح  -3شکل
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 شود. db 3/1 نباید بیشتر Ldگیر  ( بشود. قطعه اندازهLd + Ld 3/3کاوشگر باید بیشتر از ) LFDسا  بطو  ان

گیر  شود )به ، تغییرمکان قطر  باید با مبد  الکتریکی قرار گرفته در دیوار داخلی غشا اندازه Bدر نوع 

گذارد، باید تصحیحات اا  فشار و تغییرمکان تاثیر میب مراجعه شود(. چون تراک  غشا بر قرائت-3شک  

اا به کار رود باید ترجیحا در خاک Bه شود(. نوع مراجع 3-درست با واسنجی متناظر تعیی  شود )به بند الف

 مراجعه شود(. EN 1997-2، به استاندارد SDTخاک،  دیحتومتر)

 گیري تغییرمکان و کنترل فشارهاي اندازهواحد 4-3

گیر  تغییرمکان و فشار باید انبسا  کاوشگر را کنتر  کرده و امکان قرائت فشار گاز یا مایع اا  اندازهواحد

 ییرمکان را به عنوان تابعی از زمان فراا  کنند.و تغ

 (:9شک   2و 3سامانه تنظی  فشار باید امکان موارد زیر را فراا  کند )

 ؛MPa 99رساندن فشار به حداق   -الف

 ،S 99گیر  شده در واحد کنتر  فشار در کمتر از اندازه MPa 3/9انجام افزایش فشار  -ب

 توقف تزری  در موارد لازم. -پ

 تماس هايلوله  4-4

گیر  تغییرمکان و کنتر  فشار کاوشگر را به ا  متص  کند. فشار و کاب  عحمت باید واحداا  اندازهلوله 

 لوله فشار باید سیا  را به کاوشگر مواز  یا ا  محور با کاب  عحمت حم  کند.

 گیريدرستی و کنترل اندازه  4-5

 زمان 4-5-5

 باشد. S 1زمان باید  گیر برا  اندازه درستی دستگاه مورد استفاده

 فشار و تغییرمکان 4-5-0

بیان  2-3گیر  فشار و تغییرمکان باید امان طور که در بند دستگاه اندازه گیر قطعیت اندازهحداکثر عدم

 شده، باشد.

 هانمايش قرائت 4-5-3

اا  زیر ارایه کند: زمان، فشار رائتزمان و آنی از قنمایش ا  در مح ، واحد کنتر  حج  و تغییرمکان باید

 اا  قطر .سیا  تزری  شده به کاوشگر و تغییرمکان

 استوانه واسنجی تراکم غشا  4-5-4

 ابعاد  اصلی استوانه فولاد  انجام واسنجی برا  تراک  غشا باید به صورت زیر باشد:

 قطر داخلی مشخص که دقیقا در ابزا خالی جا شود؛ -الف

 ه مناسب برا  فشار حداکثر اعمالی باشد؛ضخامت دیوار -ب

 به طور مناسبی بزرگتر از طو  انبسا  ابزار باشد. طو  -پ

 

 هاثبات داده      4-6

اا، واسنجی اا از مبد اا باید برا  ثبت قرائتاا به صورت دستی ثبت نشوند، یک سامانه ثبات دادهاگر داده

 ر دسترس باشد.اا و قرائت نتایج فشار و تغییرمکان دداده
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 آزمون انجام روش       5

 الزامات ايمنی     5-5

 مححظات ایمنی باید بر اساس مقررات ملی برا  موارد زیر، در نظر گرفته شود:

 ایمنی ؛ سحمتی کارکنان و تجهیزات -الف

 اوا  تمیز )اگر کار در محیط سرپوشیده انجام شود(؛ -ب

 . زاتاطمینان از ایمنی کارکنان و  تجهی -پ

 باشند. ISO 22475-1 لوازم حفار ، در صورت کاربرد، باید مطاب  استاندارد 

 هانصب قسمت      5-0

اا  کاوشگر باید مطاب  شرایط مورد انتظار زمی  انتخاب شود. سپس کاوشگر باید از سایر قسمتغشا و 

 طری  لوله تماس به واحد کنتر  متص  شود.

 سامانه باید با سیا  پر شود.

 هاقرائت و تصحیحاتدستگاه آزمون  واسنجی      5-3

 واسنجی دستگاه آزمون  5-3-5

قب  از انجام آزمون، تجهیزات باید واسنجی شوند )به پیوست الف مراجعه شود(. اجزا تجهیزات زیر باید 

 واسنجی شوند:

 گیر  تغییرمکان؛سامانه اندازه -الف

 گیر  فشار.سامانه اندازه -ب

 ایران انجام شود. 19919اا باید مطاب  استاندارد ملی شماره نه ثبات دادهساما واسنجی

 اگر ار قسمت از سامانه تعمیر شود یا تعویض شود، واسنجی باید تایید شود.

 کپی مدارک واسنجی باید در مح  کار در دسترس باشد.

 هاتصحیح قرائت 5-3-0

، با در نظر  Bو نوع  Aاید برا  کاوشگراا  نوع اند، ببیان شده 9-تصحیحات امان طور که در بند الف

 حداکثر تغییر شک  مورد انتظار در آزمون انجام شود. گرفت  مححظات 

 گیريها در اندازهعدم قطعیت  5-4

ایران حاص  شوند )امچنی  به پیوست ت  19919اا  زیر باید مطاب  با استاندارد ملی شماره عدم قطعیت

 مراجعه شود(:

 اصله بی  مرکز غشا و بالا  حفره نباید از مقادیر زیر بیشتر شود:ف  5-4-5

5-4-5-5 m 1/9 ؛ یا 

 ا ، ار کدام که بزرگتر باشد.طو  فنر میله 999/1 5-4-5-0

 باشد. μm 3( باید  Δdrگیر  تغییرمکان قطر  اضافی )وضو  ار حسگر به کار رفته برا  اندازه 5-4-0

 وضو  فشاراا باید: 5-4-3
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 گیر  شده ؛ یافشار اندازه3/9 %کمتر یا مساو    5-4-3-5

 باشد، ار کدام که بزرگتر باشد. KPa 99کمتر یا مساو   5-4-3-0

 باشد. S 1وضو  فواص  زمانی باید  5-4-4

 يابیبراي عمقسازي آماده  5-5 

شود باید بر می شود. موقعیت گودا  که کاوشگر وارد آنمح  آزمون معمولا از الزامات طراحی تعیی  می

شود دار باشد، توصیه میمح  مشخص شود. در صورتی که گمانه شیبگذار  و جزئیات رو  نقشه عحمت

 شیب و جهت آن ثبت شود.

 برا  ار گمانه باید پارامتراا  زیر ثبت شود:

 ؛ارجاع به ای  استاندارد -الف

 یابی؛شماره عم  -ب

 روش حفر گمانه؛ -پ

-ISO 14688حداق  نوع خاک / سنگ برا  ار حفره آزمون مطاب  استاندارداا  نیمر  خاک/سنگ یا  -ت

 . ISO 14689-1و  1

 برقراي برنامه بارگذاري  5-6

خوردگی در در مح  آزمون قرار گیرد که حداق  دست دیحتومترحفره باید طور  حفار  شود و کاوشگر 

 دیواره گمانه مورد آزمون ایجاد شود.

بند  زمی  بردار  انجام شود. شناسایی و طبقهحفار  و نمونه ISO 22475-1ستاندارد حفره باید مطاب  ا

باید از ار لایه مجزا  زمی  در محدوده عم  تحقیقات  ISO 14689-1و ISO 14688-1مطاب  استاندارد 

 مراجعه شود(. EN1997-2مطلوب در دسترس باشد )به استاندارد 

 طو  و قطر اسمی ابزار  m 3ون پیشرو  کند. سپس حفره در حدود عم  آزم m 1گمانه باید در محدوده 

موارد به جز سنگ سخت، ای  باید بدون تاخیر جاگذار  شود. در امه  دیحتومترگیر  شود. کاوشگر مغزه

گیر  انجام شود. در صورت لزوم، ابزار ممک  است در بعد از اتمام عم  مغزه h 9کار در مح  نباید دیرتر از 

ا  وارد حفره شود که بالا  طو  انبسا  یابی شود. ابزار باید به گونهاا  تنظی  جهتبا چرخاندن میلهحفره 

به کف  m 3/9منعطف نباید نزدیکتر از  دیحتومترورود  حفره قرار بگیرد. لبه پایینی غشا  m 3/9حداق  در 

 حفره باشد.

 باید به تاثیرات ار نوع رسوب در گمانه توجه کافی شود.

در موارد  که مغزه پوشانده نشده است یا وقتی پایدار  دیواره گمانه تضمی  نشده است، دقت اجرا  آزمون 

 باید توسط کاربر ارزیابی شود.

اا باید در ارزیابی نتایج آزمون مدنظر شود، تاثیر آنوقتی اقداماتی برا  پایدار کردن دیواره گمانه انجام می

 قرار گیرد.
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 ونانجام آزم  5-7

 روش انجام آزمون و برنامه بارگذاري 5-7-5

ممک  است برا  انجام آزمون انتخاب شود )به اا  زیر )معر  یک برنامه بارگذار  خاص( یکی از روش

 پیوست ب مراجعه شود(:

 شوند.اا به صورت دستی ثبت می: بارگذار ، چرخه باربردار  و بارگذار  مجدد. داده Aروش  

 شوند.اا به صورت خودکار ثبت میچرخه باربردار  و بارگذار  مجدد. داده : بارگذار ، Bروش 

 شوند.اا به صورت دستی ثبت می: فقط یک مرحله بارگذار . داده Cروش 

: فقط یک مرحله بارگذار ، دنبا  شده با چرخه باربردار  و بارگذار  مجدد، که سپس با حف   Dروش 

شود که فشار تصحیح شده باید ثابت نگه داشته شود. زمانی تعقیب میفشار در طو  قاب  اعمالی از دوره 

 شوند.اا به صورت دستی ثبت میداده

 .روش آزمون و برنامه بارگذار  و باربردار  آن باید مطاب  با کاربرد مورد نظر از نتایج آزمون انتخاب شود

 ها قبل و طی آزمونها و ثبتقرائت 5-7-0

فهرست  2-9-3-3تا  1-9-3-3مراجعه شود(، امان طور که در بنداا   3اا )به بند ها  از دادتعداد خحصه

 اند باید گزارش شوند.شده

 قبل از آزمون  5-7-0-5

 شناسایی کاربر؛ -الف

 نوع کاوشگر؛ -ب

 روش تنظی  کاوشگر؛ -پ

 مراجع آزمون واسنجی؛ -ت

 ؛( کاوشگرzعم ) -ث

 د، پارامتراا  آن:اا به کار رودر صورتی که ثبات داده -ج

 شماره واحد قرائت و تنظی  فشار؛  5-ج

 شماره کارت حافظه یا شماره دیسک؛ -0-ج

 اا؛اا به صورت دستی ثبت نشوند، تحلی  ثبات دادهاگر داده -چ

 قرائت اولیه ار مبدلی کنتر  و ثبت شود؛ -ح

 سا ، ماه، روز و دقیقه آزمون. -خ

 طی آزمون  5-7-0-0

 فشار: در پایان ار حف 

 ؛در مجموعه فشار حف  مرحله فشار بارگذار  یا شماره -الف

 ار تغییر  در فشار و تغییرمکان رو  داده طی مرحله حف  فشار. -ب

 مراجعه شود( 8-5)به بنددر پايان آزمون   5-7-0-3

 ؛تاریخ و زمان اتمام آزمون-الف
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 ؛منحنی فشار تصحیح نشده در مقاب  تغییرمکان -ب

 تصدی  شده توسط کاربر که امضا ونامش نوشته شده است.چاپ کام   -پ

 ها و چاپ خروجیداده برگ 5-7-0-4

اا باید برا  اا، چاپ خروجیاا )به پیوست پ مراجعه شود( یا در صورت استفاده از ثبات دادهاا  دادهبرگه

 گزارش نتایج در دسترس باشد.

 پايان بارگذاري  5-8

 شوند:وارد زیر اتفاق بیفتد، متوقف میاا وقتی یکی از مامه آزمون

 برنامه آزمون مشخص انجام شود؛ -الف

 ؛منعطف حاص  شود دیحتومترحداکثر انبسا  مجاز غشا  -ب

 اا تجاوز شود.گیر  ار یک از مبد از محدوده اندازه -پ

 پر کردن گمانه   5-3

اا  ارایه شده در ح  مطاب  ویژگییابی، گمانه باید پر شود و ماا در عم بعد از تکمی  امه آزمون

 بازیافت شود. ISO 22475-1استاندارد 

 نتايج آزمون 6

 معادلات پايه 6-5

 عبارت است از:(  GFDT)منعطف  دیحتومتراا  برشی آزمون دو م
                                                                  

  (1)                                                                                                

                                                                                        
 که در آن:

ds  اا  قطر گمانه به گیر قطر اسمس حفره است. امه اندازهds شک  که درو باید امان طور  مربو  است-

ده است، تعیی  شود، ای  کار با مقایسه قسمت خطی اولیه نمودار انبساطی برا  نشان داده ش 3و  2اا  

 شود.، انجام می( psشود )برآورده کردن خط افقی از طری  محور فشار که انبسا  حفره شروع می

Δd   تغییر مکان قطر  اضافی گمانه ناشی ازΔp ؛ 

Δp شار تماسی، استند.تغییر فشار اعمالی رو  ف 

 معادله زیر باید به کار رود:(،  GFDT)اا  برشی( ازمدو  EFDTمنعطف ) دیحتومتراا  برا  محاسبه مدو 
                                                                       

 (9)                                                                                                                                                                                                       

          
 فرض شود. ( ) که لازم است نسبت پواسون

Δp و Δd مراجعه  9-3-3بند  باید مطاب  با مقادیر واسنجی به دست آمده قب  از آزمون تصحیح شود )به

 شود(.
ا  از مدو  سکانت را حاص  از نمودار فشار در در بسیار  از مواد مدو  وابسته به کرنش و مسیر است. مجموعه -5يادآوري 

 توان برا  تعریف ای  متغیر به کار برد.برابر تغییرمکان را می
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 کند.ک خطی ارایه می( مدو  یانگ را فقط برا  مواد امگ  و الاستی9رابطه ) -0يادآوري 

 آزمون بارگذاري  6-0

 کلیات 6-0-5

، رس  نشان داده شده است 6تا  2اا  اا  آزمون باید امان طور که در شک ، داده Cتا  Aاا  برا  روش

نشان داده شده است. قطر حفره تصحیح  Aاا  روش شوند، در پیوست ب و در پیوست پ که نتایج آزمون

 دیحتومتراا  برشی آزمون ( ترسی  شود. مدو  pبعی از فشار اعمالی تصحیح شده )شده باید به عنوان تا

 شوند.( تعیی  می1مطاب  رابطه ) Δp و Δdاز (  GFDT)منعطف 

فقط باید در داخ  محدوده ار مرحله بارگذار  یا  (Δpمنعطف، ) دیحتومتراا  موقع ارزیابی آزمون

گیر  شده بارگذار  است یا کند که مدو  اندازهخاب شد تعیی  میتباربردار  انتخاب شود. ار کدام که ان

-اا  بارگذار  مجدد مختلف باید تفاوت گذاشته شود )به شک باربردار . بی  مدو  بارگذار  او  و مدو 

گیر  و بیان شوند. مقادیر اا باید به صورت مجزا نتیجهه شود(. امه مدو مراجع 9-و جدو  ب 3و 2اا  

 اا بهتر است تا سه رق  اعشار بیان شوند.مدو 

باید برا  اادا  خاص طراحی شوند. مقتی تغییر شک  غشا بزرگ است، برا   Dاا مطاب  روش آزمون

قداماتی برا  حف  فشار ثابت تصحیح شده بی  امکان ارزیابی صحیح تغییر شک  وابسته به زمان زمی ، باید ا

t1  وt2 .انجام شود 

 تعیین مدول   6-0-0

G گیر  شده در حداق  سه جهت قطر  برا  باید با استفاده از مقدار میانگی  تغییرمکان قطر  حفره اندازه

ی نشان دانده اا  سنگ شناسچرخه بار ارایه شده تعیی  شود. به ار حا ، اگر مقادیر بیش از سایر روش

 باید به طور جداگانه برا  ار جهت تعیی  و گزارش شود. Gجرم سنگ و خاک تفاوت کنند، مقادیر 
 رود.به کار می Dتا  Aروش  2ای  روش ارزیابی برا  ار  –يادآوري 

 Aروش   6-0-3

 اا باید به صورت زیر محاسبه شود:مدو 

مراجعه  2)به شک   dsو  psبه چرخه بار اولیه از تقاطع  ( از مماس رس  شده GL1مدو  بارگذار  او  ) -الف

 شود(؛

( و  GL2برا   p1( از شیب سکانت بی  فشار معکوس فوقانی )یعنی  GLiمدو  بارگذار  او  بعد  ) -ب

 مراجعه شود(؛ 2()به شک   p2فشار نهایی مرحله بارگذار  )یعنی 

محدوده فشار بی  فشار معکوس  39 %و  39 %بی  بردار   برا  ار مرحله بار GUiبردار   مدو  بار -پ

 مراجعه شود(؛ 2و شک   9)به جدو   p1.1 (9%و فشار آسودگی کام  )( p3 یا p2 یا p1) فوقانی 

 39 %و  39 %برا  ار مسیر بارگذار  مجدد برا  ار مسیر باربردار  بی   GRiمدو  بارگذار  مجدد  -ت

باید محاسبه شود  p1.1 (9%و فشار آسودگی کام  )( p3 یا p2 یا p1 )محدوده فشار بی  فشار معکوس فوقانی 

 .مراجعه شود( 2و شک   9)به جدو  
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 منعطف ديلاتومترهاي مدول آزمون -0جدول

 بارگذاري مجدد (32% - 72%باربرداري ) بارگذاري اول
GL1 GU1 GR1 

GL2 GU2 GR2 

GL3 GU3 GR3 

 

 

 

 

 
 

 راانما:

L  مرحله بارگذار 

U  مرحله باربردار 

R مرحله بارگذار  مجدد 

 شماره حلقه  3و9و1

GLi مدو  برشی در مرحله بارگذار  شماره i 

GUi  مدو  برشی در مرحله باربردار  شمارهi 

GRi  مدو  برشی در مرحله بارگذار  مجدد شمارهi 

ps فشار نشست 

p1,p2,p3 فشاراا در نقا  معکوس حلقه 

dd  دیحتومترقطر خارجی 

 Aدرروش  GFDTبرشی مدول  -4کل ش

 

 Bروش   6-0-4

محاسبه  dsو  ps( باید از مماس رس  شده به چرخه بارگذار  او   از تقاطع  GL1مدو  بارگذار  او  )

تعیی  شود  pدر برابر  dباید از مماس منحنی  (  GLمراجعه شود(، مدو  بارگذار  بعد  ) 3شود)به شک  

باید از ار چرخه باربردار /بارگذار  مجدد  GU /بارگذار  مجدد باربردار  مدو مراجعه شود(،  3)به شک  

 نشان داده شده، محاسبه شود. 3و با تعیی  خط شیب ار شبکه مجزا امان طور که در شک  



16 

 

 
 راانما:

L  معمولا تغییر فشار،  1                                                                    مرحله بارگذارpi/3 

U  شکست غشایی در ارتفاع آب 9                                                                   مرحله باربردار 

R مرحله بارگذار  مجدد 

 شماره حلقه  3و9و1

GL   مدو  برشی در مرحله بارگذار 

GUR  بارگذار  مجددمدو  برشی در مرحله باربردار/  

ps فشار نشست 

ds قطر اسمی حفره 

p1,p2,p3 3و9و1در نقا   فشاراا در نقا  معکوس حلقه 

py  فشار تسلی  زمی 

 Bدرروش  GFDTبرشی مدول  -5شکل 

 

 Cروش   6-0-4

و  39%( در 6در شک   p2و  p1( باید  با تعیی  شیب بی  نقا  متناظر )برا  مثا   G1مدو  بارگذار  او  )

 محاسبه شود. pyتا فشار محدوده فشار قسمت خطی منحنی  %39

 
 

 راانما:

py  فشار تسلی  زمی 

 Cدرروش  G1برشی مدول  -6شکل 
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 (Dهاي فشار ثابت )روش آزمون   6-3

باید طی دوره  p1شود، بعد از شروع آزمون مرحله بارگذار  با چرخه باربردار / بارگذار  مجدد دنبا  می

 الف مراجعه شود(. -3زمانی تعیی  شده ثابت نگه داشته شود)به شک  

 

 
 فشار در برابر تغییر مکان -الف

 

 
 زمان در برابر تغییر مکان -ب

 
 هاي فشار ثابتآزمون -7شکل

قطر حفره تصحیح شده باید به صورت نیمه لگاریتمی به عنوان تابعی از زمان سپرش ده ترسی  شود )به 

 است.ب مراجعه شود(. نمودار نشان دانده منحنی تقریبا خطی  -3شک  

مشخص کنندامشخصات تغییر شک  وابسته به زمان مواد باید  t2و  t1متناظر با شیب بی   kfپارامتر خزش 

 ( محاسبه شود:3از سطح فشار ارایه شده از رابطه )
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     (3)  

 که در آن:

d2  قطر حفره تصحیح شده در زمانt2 ؛ 

d1  تصحیح شده در زمان قطر حفرهt1 ،.استند 

 نمودارهاي تصحیح شده و تصحیح نشده   6-4

dr  به عنوان تابعی ازpr  منعطف تصحیح نشده به کار رود: دیحتومترباید برا  ترسی  منحنی 

dr =f(pr)                                                                                                                         (2)              

d  به عنوان تابعی ازp  منعطف تصحیح شده به کار رود: دیحتومترباید برا  ترسی  منحنی 

d =f(p)                                                                                                                                     (3)     

 شود:( از رابطه زیر محاسبه می9-که فشار تصحیح شده اعمالی برا  کااش فشار غشا و سفتی )الف

p =pr(dr)- pe(dr)                                                                                                                   (6)           

 شود:( از رابطه زیر محاسبه میdحفره تصحیح شده )که قطر 

d = dr - a pr                                                                                                                          (3  )       

  

 شود.تعیی  می 3-با روش بیان شده در بند الف aو 

 (صفر است. a، ضریب تراک  غشا ) Aنوع  حتومتردیبرا  کاوشگر 

 آزمون گزارش     7

 کلیات  7-5

شود اطحعات مانند جداو  یا طر  بایگانی استاندارد به راحتی در دسترس در ارایه نتایج آزمون، توصیه می

 اا مجاز است.باشد. ارایه به صورت دیجیتالی برا  آسانی تغییر داده

 نگزارش نتايج آزمو  7-0

 کنند که چه اطحعاتی باید در موارد زیر وجود داشته باشد:مشخص می 3-9-3تا  1-9-3بنداا  

 ثبت کارگاای نتایج آزمون؛ -الف

 گزارش آزمون؛ -ب

 ار جدو  و ار نمودار  از نتایج آزمون. -پ

 ای  بند باشد.)در مح  پروژه کام  شده( و گزارش آزمون باید شام  اطحعات ارایه شده در  گزارش کارگاای

 نتایج آزمون باید برا  قادر ساخت  شخص  سوم برا  کنتر  و درک نتایج گزارش شود.

تاثیر گیر طی آزمون، خصوصیات و انحرافات از ای  استاندارد باید ثبت شود که ممک  است بر نتایج اندازه

 بگذارد، باید ثبت و گزارش شود.

اا توسط شخص سوم وجود داشته باشد به روشی که امکان تایید آنباید تحلی  و  دیحتومتراا  تمام آزمون

 گزارش شوند.
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 اطلاعات عمومی  7-0-5
 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 - × - ارجاع به ای  استاندارد  الف

 × × × شرکت مجر  آزمون ب

 - - × نام و امضا کاربر تجهیزات اجرا  آزمون پ

 - × - پروژه نام و امضا مدیر مسئو  ت

 - × × و تاریخ و زمان ثبت عم  آب زیرزمینی)در صورت ثبت( ث

 ISOو      ISO 14688-1توصیف مواد حفار  شده مطاب  استاندارد  ج

14689-1 
× × - 

 - × × نوع و ترکیب ابزار به کار رفته برا  حفاظت دیواره گمانه چ

 - × × هآزمون جک گمان رعم  و دلای  احتمالی ار توقف د ح

 - × × فشار حداکثر، قطر حداکثر نهایی، فشارمعیار توقف اعمالی، مانند  خ

 د
نجام شده طی آزمون، مانند: تغییر فشار، قطر یا حج ، مشاادات ا

 اا صفر  یا مرجعتغییرات مه  در قرائتحوادث، 
× × - 

 - - × ISO 22475-1         استانداردپر کردن حفره مطاب   ش

 محل آزمون  7-0-0  

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × × × آزمون شماره  الف

 × × - عم  آزمون ب

 × × - مختصات کلی یا محلی پ

 - × - ااسامانه مرجع و روادار  ت

 × × - ارتفاع سطح زمی  با ارجاع به سطح مبنا  مشخص ث

 تجهیزات آزمون  7-0-3

 طرح هر گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 × - × دیحتومترنوع   الف

 - × × اندسه و ابعاد  ب

 - - × ISO 22475-1توصیف کاراا  حفار  مطاب  استاندارد  پ

 × × × دیحتومترشناسایی  ت

 - × - گیر  حسگرااگستره اندازه ث

 - × - تاریخ آخری  واسنجی حسگراا ج

 چ
استوانه  قطر داخلی، ضخامت دیواره و مواددر صورت کاربرد، 

 واسنجی
× - - 
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 روش آزمون  7-0-4

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 - × × یا انحرا ( Dو Cو Bو A) نوع آزمون الف

 - × × اا  آزمونویژگی ب

 - × × )فشار کنتر  شده یا تغییر مکان کنتر  شده( روش کنتر  آزمون پ

 × × × تاریخ انجام آزمون ت

 - × × نزمان آغاز آزمو ث

 - × × ساعت رویداداا طی آزمون ج

 چ
گیر  شده نسبت به مرکز صفحات آزمون جک گمانه، اندازه عم 

 انبساطی
× × × 

 - × × سطح سیا  )آب یا گ  حفار ( در گمانه ث

 

 گیريپارامترهاي محاسباتی و اندازه  7-0-5

 هر طرح گزارش آزمون گزارش کارگاهی  

 - × × با زمانحفره  یحتومتردو  p فشار اعمالی الف

 - × × فشار و قطر قب  و بعد از آزموناا  صفر و یا مرجع قرائت ب

 - × - تغییر مکان صفر )در واحداا  مهندسی( پ

 ت
، سامانه اا) مانند جابجاییتصحیحات اعما  شده طی پردازش   داده

 (پذیرش
- × - 

 - × × و سفتی غشااا  واسنجی برا  برآورده کردن سامانه داده ث

 ج
اا  به کار رفته برا  به دست و روش منعطف دیحتومترمدو  

 ااآوردن آن
× × - 

 انتخاب مقیاس محور 7-3

 شود، در فضا  کاغذ ارایه شود.امه نتایج ترسیمی باید در مقیاسی که نتایج به صورت منطقی در نمودار پر می 

 ارايه  نتايج آزمون 7-4

 باشد: 9-3اا مطاب  بند باید شام  داده منعطف دیحتومترن ارایه نتایج آزمو

 گیر  فشار و تغییرمکان )نوع، تولید کننده، شماره سریا (؛اا  سامانه اندازهویزگی -الف

 ) نوع، تولید کننده، شماره سریا (؛ منعطف دیحتومتراا  ویژگی -ب

 ؛ dr در برابر قطر حفره pr جداو  و نموداراا  فشار اعمالی -پ

 محاسبه شده از نتایج آزمون؛ جدو  مدو  -ت

 (؛3تا  2اا  )شک   dدر برابر قطر حفره تصحیح شده  pاا  فشار تصحیح شده نمودارجدو  و  -ث

 زمان(. -( )نمودار بارt(، به عنوان تابعی از زمان ) p) تصحیح شدهنمودار فشار  -ج
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 پیوست الف

 )الزامی(

 نگهداري، کنترل و واسنجی

 نگهداري و کنترل    5-لفا

 هاي رانشمستقیم بودن میله 5-5-الف

 اا  زیر کنتر  شود:اا  رانش با یکی از روششود قب  از انجام آزمون، مستقی  بودن میلهتوصیه می

اا قاب  قبو  اا ل  باشند، مستقی  بودن آناا، اگر میلهاا به صورت قائ  و چرخاندن آننگهدار  میله -الف

 نیست؛

 اا قاب  قبو  نیست؛اا تلو تلو بخورند، مستقی  بودن آناا رو  سطح صا ، اگر میلهغلتاندن میله -ب

لغزاندن در یک لوله مجو  مستقی  که کمی درازتر از میله باشد، اگر میله را بتوان بدون متراک  کردن  -پ

 عبور داد مستقی  بودن قاب  قبو  است؛

 اا متوقف شود.ااده شود، بهتر است استفاده از میلها  از خ  شدن مشاگر ار نشانه

 اا  دیگر  برا  کنتر  مستقی  بودن به کار رود.ممک  است روش

 اا مهمتر است.، شیب سنج وجود ندارد، بنابرای  کنتر  مستقی  بودن میله2در رده کاربرد   -يادآوري

 پوشش نفوذسنج مخروطی 0-5-الف

شوند ) به اا  اندسی براورده میا  اطمینان از ای  که روادار برپوششش مخرو  و پوشش اصطکاکی

. الگو  مراجعه شود( 1-باید به طور منظ  کنتر  شود ) به جدو  الفمراجعه شود(،  3-2و  2-2بنداا  

 توان برا  کنتر  به کار برد.اندسی استاندارد شبیه به نفوذسنج مخروطی استفاده نشده را می

 درزها ها وفاصله 3-5-الف

 1-اا  مختلف نفوذسنج مخروطی باید به طور مرتب کنتر  شود )به جدو  الفاا و درزاا بی  قسمتفاصله

مراجعه شود(. درزاا باید از لحاظ ورود ذرات خاک کنتر  و تمیز شود. نفوذسنج باید قب  از انبار کردن تمیز 

 شود.

 گیري فشار منفذيسامانه اندازه 4-5-الف

گیر  فشار منفذ  انجام شود، بهتر است فیلتر دارا  نفوذپذیر  کافی برا  پاسخ ندازهدر صورتی که ا

کامح اشباع  ، سامانه فشار منفذ مراجعه شود(. بهتر است قب  از شروع نفوذ 1-6-2مناسب باشد ) به بند 

. برا  شود و تا رسیدن نفوذسنج مخروطی به سطح آب زیرزمینی یا خاک اشباع، اشباع نگهداشته شود

 مراجعه شود. 1-فواص  نگهدار  به جدو  الف

باید فیلتر به صورت چشمی از لحاظ آسیب، پوشش و گرفتگی کنتر  شود. ترجیحا قب  از  قب  از ار آزمون

 ار آزمون، بهتر است فیلتر تعویض شود و مراح  اشباع کردن انجام شود.

 هاي اجرايی نگهداريروش 5-5-الف 
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به امراه دستورالعم  سازنده برا   1جی تجهیزات باید از طر  کنتر  جدو  الفبرا  نگهدار  و واسن

 تجهیزات خاص پیرو  شود.

 طرح کنترل براي نگهداري عادي - 5 جدول الف

 ماه 6هر  پايان آزمون شروع آزمون کنترل عادي

 - - × عمود بودن دستگاه رانش

 × - - عم  حسگر

 - - × اا  رانشمیله

 - × × پوشش

 - × × اا و درزاافاصله

 - × × مقدار صفر

 a× - - واسنجی

 - × × فیلتر
 × - - سرعت نفوذ

 × - - عملکرد ایمنی
a مراجعه شود. 1-9-اا  درازمدت، به بند الفو در فواص  آزمون 

 واسنجی 0-الف

 هاي اجرايی عمومیروش 5-0-الف

 سنجی شود:نفوذسنج مخروطی جدید با در نظر گرفت  مواد زیر وا

 گیر  شده؛ضرایب مساحت خالص، به کار رفته برا  تصحیح مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش اندازه -الف

 اا  منفرد؛محدود کننده حرکت قسمت -تاثیر اصطکاک داخلی -ب

 تاثیرات تداخ  محتم  )تداخ  الکتریکی(؛ -پ

 تاثیرات دما  محیط. -ت

اا تغییرات ناشی از کارکرد و مخروطی اختصاصی استند. آناا برا  ار نفوذسنج اا و کنتر واسنجی

داند. بهتر است کالیبراسیون به طور مرتب، حداق  ار شش اندسه نفوذسنج را طی عمر نفوذسنج نشان می

توان اا میتر  بی  واسنجیماه یکبار انجام شود. اگر در ردیابی، انحرافات مهمی ثبت نشود، مدت طولانی

  است بسته به رده کاربرد، الزامات و جابجایی صفر در بار صفر، مقدار واسنجی بیشتر  اعما  کرد. ممک

 ممک  است طی آزمون درازمدت، کالیبراسیون بیشتر  انجام شود. لازم باشد.

اا،   اا  نصب شده، سامانه کسب دادهگیر ، یعنی مبد اا شام  ک  سامانه اندازهشود واسنجیتوصیه می

اا  یعنی با استفاده از سامانه کسب داده  "واسنجی سامانه"باشد. ترجیحا واسنجی با عنوان  اا و...کاب 

شود طی کار کارگاای، کنتر  عملکرد منظ  تجهیزات انجام شود. ای  کار . توصیه میشودانجام می یکسان

کنتر  عملکرد و واسنجی حداق  باید یک بار در ار مکان و یا یک بار در روز انجام شود. بعحوه، بهتر است 
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مجدد احتمالی ، در صورتی که کاربر شک داشته باشد که اضافه بار در حسگراا  بار وجود دارد) از بی  

 رفت  واسنجی(، انجام شود.

 تبعیت شود. ISO 10012به طور کلی باید از الزامات استاندارد 

 واسنجی مقاومت مخروط و اصطکاک پوشش 0-0-الف

دار  محور  تدریجی مخرو  و پوشش اصطکاکی، مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش را بارگذار  و باربر

به طور جداگانه انجام داد اما  تواناا  مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش را میکند. واسنجیواسنجی می

وند. اا تاثیر ندارد کنتر  شاز ای  که بار اعمالی بر آنباید به صورت منفرد برا  اطمینان سایر حسگراا 

 شود.رو انجام میاا  پیشاا  مختلف با تاکید ویژه بر محدوده مربو  به آزمونگیر واسنجی برا  اندازه

اا  جدید  بعد از ای  که آزمون نفوذ مخرو  تحت شرایط مشک  اجرا شده باشد، شود واسنجیتوصیه می

دیک ظرفیت حداکثر خود یا شیفت صفر مهمی ثبت شده باشد )برا  مثا  اگر نفوذسنج مخروطی نز

 بارگذار  شده باشد(، انجام شود.

شود. ای  واحد برا  موقع بارگذار  پوشش اصطکاکی تنها، یک واحد واسنجی ویژه جایگزی  مخرو  می

 شود.انتقا  نیرواا  محور  به ناحیه انتهایی پایینی پوشش اصطکاکی، طراحی می

چرخه  99تا  13شود، بهتر است حسگراا در معرض موقعی که یک نفوذسنج مخروطی جدید واسنجی می

 بارگذار  تکرار شونده تا بار حداکثر قرارگیرند قب  از ای  که واسنجی واقعی انجام شود.

الزامات برا  روش اجرایی واسنجی مجزا برا  مخرو  و پوشش اصطکاکی معمولا برا  نفوذسنج مخروطی کااشی  -يادآوري

 لازم نیست.

 فشار منفذي و ضريب مساحت خالص واسنجی  3-0-الف

گیر  فشار منفذ  و تعیی  تاثیرات فشار منفذ  رو  مقاومت مخرو ، شود واسنجی سامانه اندازهتوصیه می

 1-ام شود )به شک  الف(، به ویژه در طراحی محفظه فشار، انجaاصطکاک پوشش و ضریب مساحت خالص )

  ساخته شود که بتوان قسمت پایینی نفوذسنج مخروطی شود محفظه فشار به نحومراجعه شود(. توصیه می

شود قسمت محصور نفوذسنج را در محفظه سوار کرد و پوشش اصطکاکی را درزبند  کرد. توصیه می

مخروطی در معرض فشار محفظه افزایشی تدریجی قرار گیرد و مقاومت مخرو ، اصطکاک پوشش و فشار 

شود و نسبت مساحت برا  مبد  فشار منفذ  حاص  می منفذ  ثبت شود. در ای  روش منحنی واسنجی

توان از منحنی پاسخ برا  مقاومت مخرو  و اصطکاک پوشش تعیی  کرد. و امچنی  محفظه خالص را می

 ا  مناسب است.فشار برا  کنتر  پاسخ حسگر فشار منفذ  به تغییرات فشار چرخه
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 :  دستگیره1

 "o"ا  : درزبند حلقه9

 : لوله فشار3

 محفظه فشار براي تعیین نسبت مصالح خالص - 5شکل الف

 تاثیرات دماي محیطواسنجی   4-0-الف

. برا  مثا  با قرار نفوذسنج مخروطی باید برا  تاثیرات دما  محیط در سطو  دما  مختلف واسنجی شود

-دیر ثابت میدادن نفوذسنج مخروطی در منابع آب در دمااا  مختلف، عحئ  حسگر باید تا زمانی که مقا

آید و تاثیر از زمان به دست می ◦ Cاا  صفر در ار شوند، ثبت شود. از ای  نتایج اندازه تغییرات در قرائت

برا  آماده کردن  شود. ای  موضوع اطحعات مهمیلازم برا  ثابت شدن دما در عملکرد کارگاای حاص  می

شود و برا  ع فوق برا  دما  محیط اعما  میصحیح تجهیزات آزمون قب  از آغاز آزمون نفوذ است. موضو

 شود.دمااا  زودگذر اعما  نمی

 واسنجی حسگر طول نفوذ  5-0-الف 

 ماه و بعد از ار تعمیر واسنجی شود. 6شود عم  نفوذ حداق  ار توصیه می

 سنجواسنجی شیب  6-0-الف

عمود بر ا  به وسیله شاقو   گیر  در دو جهتاا در نفوذسنج مخروطی باید در دامنه اندازهسنجشیب

انجام شود.از ای   3برا  رده  9 ◦یا  9و 1اا  برا  رده 1◦شود واسنجی در ار واسنجی شود. توصیه می

 شود.ا  از خطی بودن حسگر حاص  مینتایج، نشانه
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 بپیوست 

 )الزامی(

 محاسبه عمق نفوذ

 برا  شیب با معادله زیر تصحیح شود:عم  آزمون نفوذ مخرو  باید  9و  1اا  کاربرد  برا  رده

(1)ب                                                                                                              

 

 که در آن:

Z  عم  نفوذ برحسب :m؛ 

l طو  نفوذ برحسب :m؛ 

Cinc حور قائ ، استندضریب تصحیح برا  تاثیرشیب نفوذسنج مخروطی نسبت به م. 

برا  تاثیر شیب نفوذسنج مخروطی نسبت به محور قائ ، بر رو   Cincمعادلات برا  محاسبه ضریب تصحیح 

 عم  نفوذ عبارتند از:

 سنج بدون جهت:برا  شیب -الف

(9)ب                                                                                                                          

 

 گیر  شده بی  محور قائ  و محور نفوذسنج مخروطی برحسب درجه است.زاویه مجموع اندازه که در آن 

 سنج دو محوره:برا  شیب -ب

                                                                                            
                                                                             (3)ب

 

 که در آن:

 زاویه بی  محور قائ  و تصویر محور نفوذسنج مخروطی در صفحه قائ  برحسب درجه، 

 زاویه بی  محور قائ  و تصویر محور نفوذسنج مخروطی رو  صفحه قائمی است که بر صفحه زاویه  

 جه، استند.عمود است، برحسب در
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 پپیوست 

 )اطلاعاتی(

 تصحیح اصطکاک پوشش براي فشار آب

 

 توان به صورت تعیی  کرد:اصطکاک پوشش تصحیح شده را می

 
 که در آن:

ft  اصطکاک پوشش تصحیح شده، بر حسبMPa؛ 

fs  شده، بر حسب  گیر اندازهاصطکاک پوششMPa؛ 

As بر حسب مساحت پوشش اصطکاکی ،mm
 ؛2

Asb بر حسب احت سطح مقطع کف پوشش اصطکاکیمس ،mm
 ؛2

Ast  بر حسب پوشش اصطکاکی فوقانیمساحت سطح مقطع ،mm
 ؛2

u2 بر حسب گیر  شده بی  پوشش اصطکاکی و مخرو فشار منفذ  اندازه ،MPa ؛ 

u3 بر حسب گیر  شده در بالا  پوشش اصطکاکی فشار منفذ  اندازه ،MPa .استند ، 

-و ای  مقادیر باید اندازه است u3و u2 شود ای  تصحیح نیازمند مقادیر حیح انجام میدر صورتی که  ای  تص

 گیر  شوند.

 تخمی  زد. u2از رو   SGI [7] 29توان از با استفاده از روابط ارایه شده در گزارش را می u3 -يادآوري

طی نفوذ مه  است، دارا  اا فشار منفذ  اضافی بند  شده که در آناا  خوب دانهای  تصحیحات در خاک

بند  به شود مقادیر تصحیح شده نتایج آزمون برا  اادا  تفسیر و طبقهتوصیه میاامیت بیشتر  استند. 

 کار رود.
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 تپیوست 

 )اطلاعاتی(

 ديلاتومترآماده کردن 

 اشباع کردن 5-ت

-رود. در موارد  که آزمونکار میاا  اشباع به معمولا آب مقطر اواگیر  شده برا  انجام آزمون در خاک

شود، اا  اتساعی)مانند ماسه متراک ( انجام میاا  غیر اشباع با پوسته خشک و خاکاا  نفوذ در خاک

شود فیلتر با گلیسیری  اواگیر  شده یا مایع مشابه که نگهدار  اشباع در سراسر آزمون را راحت توصیه  می

 min 13رود، بهتر است فیلتر حداق  به مدت شده به کار می وقتی آب اواگیر  کند، اشباع شود.می

بهتر است شود فیلتر قب  از انبارش در ظر  درزبند  شده، در آب خنک شود. جوشانده شود. توصیه می

ای  آب موقع سوار کردن قب  از به کار گیر  ضرور  است. حج  زیاد  از آب اواگیر  شده تهیه شود. 

اگر . قاب  قبو  نباشد اتیل  متراک ()مانند پلیاست برا  بعضی از انواع فیلترااجوشاندن فیلتراا ممک  

اصح   h92رود، فیلتراا  خشک، مستقیما در مایع قرار گرفته و با خح  تقریبا به مدت گلیسیری  به کار می

توان ب ا ر را میشود. ای  کامحفظه مبد  معمولا با مایعی که برا  فیلتر به کار رفته اشباع میشود. می

 تزری  مستقی  مایع به درون محفظه یا با تعمیر نفوذسنج مخروطی باز شده در محفظه خح، انجام داد.

تا  min13شوند )تقریبا اا  اوا از نفوذسنج مخروطی خارج میشود خح تا زمانی که تمام حبابتوصیه می

min39.ور در مایع اشباع انجام شود. ا با نفوذسنج غوطهبهتر است نصب نهایی فیلتر و درزگیرا ( اعما  شود

شود بعد از نصب، جاگذار   فیلتر  کنتر  شود. بهتر است ارتفاع فیلتر کافی باشد تا ل  نباشد و توصیه می

ای  موضوع از تنش اضافی در درزاا   در عی  حا  به حد کافی کوچک باشد تا بتوان با دست آن را چرخاند.

بعد از نصب فیلتر، داد. گیر  کااش میکند و امچنی  اثرات آن را از اندازهمی دور فیلتر جلوگیر 

رود اقدام مناسبی است. سایر پوشاندن فیلتر با غشا لاستیکی که موقع تماس نفوذسنج با خاک از بی  می

 اا نیز ممک  است.جایگزی 
وااد بود، که ممک  است حسگراا مقادیر  غیر اایی خطی اشباع و نصب غشا لاستیکی، نفوذسنج درمعرض تنش -يادآوري

 از صفر نشان داند.

 دارفیلتر شکاف  0-ت 

-یگیر  مدرست پشت قسمت مخروطی اندازه mm 3/9در ای  سامانه، فشار منفذ  با سامانه باز با شکا  

با محفظه  شود. شکا  از طری  چندی  کانا بنابرای  فیلتر متخلخ  بی  خاک و محفظه فشار زائد میشود. 

توان برا  اشباع محفظه فشار به شود. آب اواگیر  شده، مایع ضد یخ یا سایر مایعات را میفشار مرتبط می

 شوند.اا با ژلاتی  یا مایع مشابه اشباع میدر حالی که کانا کار برد، 

. بعحوه، ای  سامانه تواند زمان لازم برا  آماده کردن نفوذسنج را کااش داددار میبه کار بردن فیلتر شکا 

   شود، اشباع سامانه را بهتر حف  فشار منفذ  موقعی که عبور از طری  نواحی غیر اشباع در خاک انجام می

-، تغییرات فشار در سامانه اشباع را ثبت میمعمولیاا  فیلتر متخلخ  حسگر فشار مانند پیزوکونکند. می

ات اشباع کافی یکسان استند، به طور  که واکنش فشار اا  مخروطی، الزاممانند سایر نفوذسنجکند. 

 شود. منفذ  کافی طی نفوذ حاص  می
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 ثپیوست 

 )اطلاعاتی(

 عدم قطعیت در آزمون 

 شام  )اما نه محدود( موارد زیر است: CPT/CPTUمنابع عدم قطعیت در آزمون 

 تاثیرات دما  محیط و انتقالی؛ -الف

 نند کااش واسنجی ناشی از خمش یا آسیب؛پارامتراا  واسنجی غیرصحیح، ما -ب

 عدم اشباع یا اشباع ضعیف؛ -پ

 اا  در فواص  و درزاا؛انتقا  ناصحیح باراا  ناشی از خاک -ت

 اا؛آور  دادهخطا در سامانه جمع -ث

 انحرا  اندسی مخرو ؛ -ج

 اا  صفر.شیفت -چ

-اایی در اندازهقطعیتعدم، CPTادایت حتی اگر الزامات ای  استاندارد برآورده شوند، ممک  است موقع 

 اا، عمدتا به دلی  تاثیرات دما در نفوذسنج مخروطی طی آزمون، رو  داد.گیر 

 ای  تاثیرات دما عبارتند از:

دما  محیط، شرایط وقتی دما  نفوذسنج مخروطی در دما  ثابت بدون گرادیان دما از طری  بدنه  -الف

 کند؛نفوذسنج تغییر می

تغییر دما  نفوذ سنج )مانند گرم شدن به علت نیرواا  اصطکاکی نفوذسنج مخروطی(   انتقالی، دمااا -ب

 با گرادیان از طری  بدنه نفوذسنج که قاب  جبران نیستند.

توان با جبران تاثیرات دما  محیط برا  نفوذسنج مخروطی قاب  دستیابی است. تاثیرات دما  محیط را می

توانجبران کرد و با تجهیزات و در زمی  از بی  برد. تاثیرات دما  انتقالی را نمی تنظی  دما  بدنه نفوذسنج

امکان اتح  دما  زیاد قب  توان کااش داد. به عنوان مثا  ای  اقدامات ممک  است شام  اقدامات ویژه می

 از نفوذ از لایه ماسه متراک  به لایه رس نرم باشد.

با ،  MPa بر C ◦1 اا  دما در نفوذسنج مخروطی تقریبا گرادیانت ممک  اساا  خیلی متراک ، در لایه

 .اا  غیر قطعی در بدنه نفوذسنج، رو  دادگرادیان

گیر  دما در اا و اندازهاا  نرم تا خیلی نرم با تجهیزات ویژه، روشدر رس CPTsاا  ویژه با برا  پروژه

 قاب  دستیابی است. 1  نیست(، رده کاربرد  نفوذسنج مخروطی) اگر ک  آزمون در رس نرم باشد، ضرور

تواند ، عدم قطعیت میتعیی  خروجی بار صفر نفوذسنج مخروطیو  در ساح  با هبرا  کار با تجهیزات دان

 ، بسته به عم  آزمون و شرایط گ  حفار  باشد.  kPa 999تا  kPa 199مقدار  از 

 باشد. ISO 10012ج مخروطی مطاب  استاندارد شناسی در نفوذسنشود کاربرد انطباق اندازهتوصیه می

ا  از عدم دستیابی به رده کاربرد مطلوب باشد. اگر تغییرمکان تواند نشانهتغییر مکان صفر طی آزمون را می

 یابد.تر اختصاص میبه رده کاربرد  پایی صفر از حدود درستی رده کاربرد بیشتر شود، نتایج 

اا قطعیتقطعیت، عدمتوان ارایه کرد. در ای  آنالیز عدمقطعیت را مییز عدمبیانیه عدم قطعیت حاص  از آنال

  ارایه کرد. ISO 10012و استاندارد  WECC DOC. 19-1990[5]توان مطاب  را می
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